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' Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Oberfiachenemittierendes Laserdiodenfeld, sowie Verfahren zum Betreiben hiervon, Photodetektor, 
Photodetektorfeld, optisches Verbindungssystem und optisches 
Mehrfachwelleniangen-Kommunrkationssystem 

(§) Ein oberfiachenemittierendes Laserdioden-Feld (100) 
weist eine Mehrzahl von oberflachenemittierenden Laserdio- 
den (LDs) (101a bis 1011) auf, die jeweiis sekundare Diffrak- 
tionsgitter (16) beinhalten, die mit gleicher Teilung aufge- 
baut sind. Die LDs sind radial auf dem Substrat angeordnet, 
wobei ein bestimmter Punkt auf dem Substrat der Mittel- 
punkt der radialen Anordnung ist, so daS die sekundaren 
Diffraktionsgitter in Richtung dieses Mittelpunktes weisen. 
In diesem Aufbau sind die Laseroszillationsbereiche einan- 
' der benachbarter oberflachenemittierender LDs voneinander 
beabstandet, so daS die jeweiligen oberflachenemittieren- 
den LDs individual! mit hoher Stabilitat betrieben werden 
^ konnen. Im Ergebnis wird, wenn die LDs mit dem gleichen 
^ Treiberstrom oszilliert werden, ein Laserlicht mit hoher 
^ Leistung, bestehend aus einer Mehrzahl von Laserlichtantei- 
len von den jeweiligen LDs mit gleicher Phase und gleicher 
^ m Wellenlange stabil in eine bestimmte Richtung abgestrahlt. 
^ Wenn die oberflachenemittierenden LDs mit unterschiedli- 
^ chen Treiberstromen oszilliert werden, wird eine phasenzu- 
tf> sammengesetzte Welle einer Mehrzahl von Laserlichtantei- 
^1 len gleicher Phase und unterschiedlichen Wellenlangen 
stabil in eine bestimmte Richtung abgegeben. 
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Die vorliegende Erf inching betrifft in oberfiachen- 
emittierendes Laserdiodenfeld nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 bzw. 9 bzw. 13, sowie ein Verfahren 
zum Betreiben hiervon, nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 8. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung 
einen Photodetektor nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 21 bzw. 22, ein Photodetektorfeld nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 21, ein optisches Verbindungssy- 
stem nach dem Oberbegriff des Anspruches 25 und ein 
Mehrfachwellenlangen-Kommunikationssystem nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 27. 

Oberflachenemittierende Laserdioden (nachfolgend 
als oberflachenemittierende LDs bezeichnet) werden 
aufgrund der Formgebung der Hohlraumresonatoren in 
drei Grundsatztypen klassifiziert: oberflachenemittie- 
rende LDs niit vertikaiem Hohlraum, oberflachenemit- 
tierende LDs mit horizontalem Hohlraum und oberfla- 
chenemittierende LDs mit gebogenem Hohlraum. Hier- 
zu sei auch auf "Journal of Electronic Information 
Communication Institute" C-I, Vol. J75-C-I, No. 5, Seiten 
245—256 (Mai 1992) verwiesen. Diese oberflachenemit- 
tierenden LDs emittieren Laserlicht in einer Richtung 
senkrecht zu einer Hauptoberflache des Substrates, wo- 
hingegen herkommliche LDs Laserlicht aus einer Facet- 
te oder Kristallflache des Substrates emittieren. 

Von diesen drei Typen von oberflachenemittierenden 
Laserdioden ist die oberflachenemittierende LD mit ho- 
rizontalem Hohlraum in einem vergleichsweise einfa- 
chen Verfahren unter Verwendung einer Technik her- 
stellbar, bei der ein Diffraktionsgitter in einem opti- 
schen Wellenleiter hergestellt wird, wobei diese Technik 
fur gewohnlich bei der Herstellung einer DFB- Laser- 
diode (DFB Distributed Feedback) oder einer DBR- 
Laserdiode (DBR = Distributed Bragg Reflector) ver- 
wendet wird Genauer, die LD mit horizontalem Hohl- 
raum wird so hergestellt, daB das Diffraktionsgitter in 
zweiter Ordnung ausgebildet wird, d h. mit einer Peri- 
ode, welche Xo (Wellenlange des Laserlichts)/n(effekti- 
ver Brechungsindex des Wellenleiters) erfullt In der 
nachfolgenden Beschreibung wird dieses Diffraktions- 
gitter zweiter Ordnung als sekundares Diffraktionsgit- 
ter bezeichnet. 

Fig. 15 ist eine perspektivische Darsteilung eines 
oberflachenemittierenden DBR-Lasers nach dem Stand 
der Technik, wie er in "Applied Physics Letters" 50(24), 
15. Juni 1987, Seiten 1705—1707 beschrieben ist In der 
Darsteilung gernaB Fig. 15 beinhaltet ein oberflachen- 
emittierender DBR-Laser 150 ein GaAs-Substrat 52 des 
n-Typs. Auf dem GaAs-Substrat 52 des n-Typs sind auf- 
einanderfolgend eine GaAs-Pufferschicht 53 des n-Typs, 
eine AlGaAs-Plattierungsschicht 52 des n-Typs und eine 
Lichtleiterschicht 55 des MQW-Typs (MQW = Multi- 
quantum Well = Mehrfachquanten-Wanne oder Ober- 
gitter). Die MQW-Lichtleiterschicht 55 weist abwech- 
selnd GaAs-Wannenschichten und AlGaAs-Sperr- oder 
Barriereschichten auf. Eine AlGaAs-Plattierungsschicht 
56 des p-Typs mit einem streifenformigen sekundaren 
Diffraktionsgitter 58 ist auf der Lichtleiterschicht 55 an- 
geordnet Eine GaAs-Kontaktschicht 59 des p-Typs ist 
auf einem Teil des sekundaren Diffraktionsgitters 58 in 
einem Laser-Oszillationsbereich 150A angeordnet Iso- 
lierende Filme 57 sind auf der Plattierungsschicht 56 auf 
einander gegeniiberliegenden Seiten des streifenformi- 
gen sekundaren Diffraktionsgitter 58 und auf der obe- 
ren Oberfiache des Diffrationsgitters 58 mit Ausnahme 
des Laser-Oszillationsbereiches 150A und auf den ge- 



geniiberliegenden seitlichen Oberflachen des Diffrak- 
tionsgitters 58 und der Kontaktschicht 59 in dem Laser- 
Oszillationsbereich 150A angeordnet Eine Seitenelek- 
trode 61 des p-Typs ist auf dem isolierenden Film 57 und 
5 der Kontaktschicht 59 in dem Laser-Oszillationsbereich 
150A angeordnet Eine Facette des Laser-Oszillations- 
bereiches 150A ist mit einem hoch reflektierenden Film 
60 beschichtet 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise dieser bekannten 
io Anordnung beschrieben. 

Wenn durch die p-Seitenelektrode 61 ein Strom in 
den Laser-Oszillationsbereich 150A eingebracht wird, 
erfolgt eine Laser-Grundschwingung. Wenn das Laser- 
licht in die Al-GaAs-Plattierungsschicht 56 des p-Typs 
15 inklusive des sekundaren Diffraktionsgitters 58, d h. des 
optischen Wellenleiters hineinreicht, wird eine maxima- 
le Reflektivitat bei einer Wellenl&nge erhalten, die 
durch die Periode des sekundaren Diffraktionsgitters 58 
bestimmt ist und zwischen der Lichtleiterschicht 55 und 
20 dem hoch reflektierendem Film 60 wird ein Resonator 
erzeugt, wodurch der Laser in einer einzigen und longi- 
tudinalen Mode oszilliert Das sekundare Diffraktions- 
gitter 58 wandelt das Laserlicht parallel zur Oberfiache 
des Substrates 52 in ein Laserlicht senkrecht zur Ober- 
25 flache des Substrates urn und gibt das Laserlicht aus. 

Wenn eine Mehrzahl von LDs mit horizontalem 
Hohlraum, beispielsweise wie die oben beschriebenen 
oberflachenemittierenden DBR-LDs 150 zweidimensio- 
nal auf dem gleichen Substrat integriert werden, wird 
30 ein oberflachenemittierendes DBR-LD-Feld realisiert 
Fig. 16 zeigt eine perspektivische Darsteilung eines 
oberflachenemittierenden DBR-LD-Feldes, wie es in 
. "Electronics Letters'*, Vol 24, No. 5, 1988, S. 283 be- 
schrieben ist In der. Fig* 16 bezeichnen gleiche Bezugs- 
35 zeichen wie in Fig. 15 gleiche oder einander entspre- 
chende Teile. Ein zweidimensionales oberflachenemit- 
tierendes DBR-LD-Feld 160 umfaBt drei oberflachen- 
emittierende DBR-LDs mit jeweils sekundaren Diffrak- 
tionsgittern 58a, 58b und 58c, welche parallel zueinander 
40 auf dem gleichen Substrat 52 angeordnet sind, wodurch 
die Ausgangsleistung des Laserlichts erhoht wird 

In diesem oberflachenemittierenden LD-Feld 160 
nach dem Stand der Technik weist ein Ausgangslaserr 
licht von dem LD-Feld 160 Laserlichtanteile auf, welche 
45 von den entsprechenderi Laserresonatoren emittiert 
werden, so daB im Vergleich zu der oberflachenemittie- 
renden LD 150 mit dem einzigen Laserresonator gemaB 
Fig. 15, (sekundares Diffrationsgitter) eine hohere Aus- 
gangsleistung erhalten wird. Da jedoch eine Mehrzahl 
so von Laser-Oszillationsbereichen nahe aneinander ange- 
ordnet ist, wachst die Temperatur dieser Vorrichtung 
erheblich an, wenn die Laser kontinuierlich oszillieren, 
so daB der Brechungsindex in dem optischen Wellenlei- 
ter, d h. in der Lichtleiterschicht und in der Plattierungs- 
55 schicht sich in nachteiliger Weise andert Diese Ande- 
rungen in dem Brechungsindex bewirken eine Diff erenz 
zwischen der Bragg-Wellenlange des sekundaren Dif- 
fraktionsgatters, das in dem optischen Wellenleiter her- 
gestellt wird und in der Laseroszillations-Welleniange, 
60 was zu einem unstabilen Strahlausgangswinkel filhrt 
Die Fig. 17(a) bis 17(c) zeigen ein oberflachenemittie- 
rendes DBR-LD-Feld mit einem kreisfdrmigen Diffrak- 
tionsgitter wie es in der verdffentlichten japanischen 
Patentanmeldung Nr. HeL 3-257888 beschrieben ist, wo- 
65 bei Fig. 17(a) eine perspektivische Darsteilung des 
DBR-LQ-Feldes ist, Fig. 17(b) eine Schnittdarstellung 
entlang Linie 17b-17b in Fig. 17(a) ist und Fig. 17(c) eine 
Schnittdarstellung entlang Lini 17c-17c in Fig. 17(a) ist 
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In den Figuren beinhaltet ein oberf&chenemittierendes 
DBR-LD-Feld 170 ein InP-Substrat 70 des n-Typs mit 
einander gegeniiberliegenden vorderen und hinteren 
Oberflachen. Eine InGaAsP-Wellenleiterschicht 83 des 
n-Typs mit einer Bandluckenenergie gleich einer Wei- 5 
lenlange von 13 u.m, eine In-GaAsP-Aktivschicht 82 mit 
einer Bandluckenenergie gleich einer Wellenlange von 
1,55 [im, eine InP-Plattierungsschicht 81 des p-Typs und 
eine InGaAsP-Kappenschicht 80 des p-Typs sind aufein- 
anderfolgend auf dem InP-Substrat des n-Typs ange- 10 
ordnet Teile dieser Schichten 80, 81 und 82 in der Mitte 
der Struktur werden selektiv entfemt und ein kreisfdr- 
miges sekundares Diffraktionsgitter 59 wird auf der frei- 
liegenden Oberfiache der InGaAsP-WeUenleiterschicht 
83 des n-Typs hergestellt Weiterhin werden diese i5 
Schiehten 80, 81, 82 und 83 in einer Mehrzahl von strei- 
fenformigen Mesas tiber das Dif f ratio nsgitter 79 hinweg 
ausgebildet Genauer g^sagt, gemiB Fig. 17(a) werden 
vier streifenformige Laserresonatoren 71, 72, 73 und 74, 
die jeweils den Querschnitt gemSB Fig. 17b habeh, 20 
durch seiektives Entf ernen von Bereichen dieser Schich- 
ten 80 bis 83 hergestellt. Wie in Figur 17(c) gezeigt, ist 
eine halbisolierende InP-Schicht 84 auf dem Substrat 70 
angeordnet und kontaktiert einander gegenuberliegen- 
de Seiten eines jeden Laserresonators. Eine Seitenelek- 25 
trode 78 den n-Typs ist auf der riickwartigen Oberfiache 
des Substrates 70 ausgebildet Eine Seitenelektrode 75 . 
des p-Typs ist auf den streifenfSrmigen Resonatoren 70 
bis 74 und auf der halbisolierenden InP-Schicht 84 aus- 
gebildet Mit den Bezugszeichen 81a sind Facetten oder 30 
Kristallflachen bezeichnet, mit den Bezugszeichen 76 
ein isolierender Film und dem Bezugszeichen 77 ein 
Metallfilm. 

Bei diesem oberflachenemittierenden DBR-LD-Feld 
nach dem Stand der Technik werden Laserlichtanteile, 35 
die durch taserazUlatiqnen jler jeweiligen Re_sonatp r _ 

"ren 71" bis 74 erzeugt werden, von dem kreisformigen 
Diffraktionsgitter 79 nach oben ausgegeben, so daB von 
der einzigen Apertur eine hohe Ausgangsleistung erhal- 
ten wird, die proportional zu der Anzahl der Laserreso- 40 
natoren ist Zus&tzlich ist der Raum zwischen benach- 
barten Resonaten groBer als bei dem LD-Feld gemaB 
Fig. 16. Von daher wird der unerwunschte Temperatur- 
anstieg in der Vorrichtung wahrend einer kontinuierli- 
chen Laseroszillation unterdrQckt, wodurch die Instabi- 45 
litat in dem Strahlausgangswinkel auf einen bestimmten 
Betrag verringerbar ist 

Da das oberfiachenemittierende DBR-LD-Feld nach 
dem Stand der Technik ein Laserlicht mit hoher Lei- 
stung in einer Richtung senkrecht zur Hauptflache des 50 

- Substrates aussendet, wird es als lichtemittierendes 
Halbleiterelement zur optischen Kopplung von Signa- 
len zwischen einer Mehrzahl von Computern oder zur 
optischen Kopplung in einem Computer, d h. von Si- 
gnalen zwischen einer Mehrzahl von Schaltkreiskarten 55 
oder auf einer jeden Schaltkreiskarte oder von Signalen 
zwischen einer Mehrzahl von Chips verwendet Dieses 
optische Verbindungssystem macht Mittel notwendig, 
mit den elektrische Signale in Licht umwandelbar sind, 
Mittel zum Obertragen des optischen Signales und Mit- 60 
tel zum Wiedererhalt des elektrischen Signales aus dem 
optischen Signal. Ein lichtemittierendes Halbleiterele- 
ment (beispielsweise ein Halbleiterlaser), ein optischer 
Wellenleiter und ein lichtempfindliches Halbleiterele- 
ment sind die hierfttr verwendeten Mittel. Fig. 18(a) ist .65 
eine schematische Darstellung eines optischen Verbin- 
dungssystems, das einen optischen Wellenleiter verwen- 
det (nachfolgend als optische Wellenleiterverbindung 



bezeichnet) und Fig. 18(b) ist eine schematische Darstel- 
lung eines optischen Verbindungssystems, das keinen 
Wellenleiter verwendet (nachfolgend als optische raum- 
liche Verbindung bezeichnet). 

GemaB den Fig. 18(a) und 18(b) wird bei der opti- 
schen Wellenleiterverbindung bzw. der optischen raum- 
lichen Verbindung die Richtung, in der von einem Halb- 
leiterlaser immitiertes Laserlicht gefuhrt wird, durch ei- 
nen optischen Wellenleiter bzw. einen Reflektionsspie- 
gel geandert Wenn daher gemaB Fig. 19 die Richtungen 
von Laserlichtanteilen 92a bis 92c, welche von oberfla- 
chenemittierenden LD-Feldern 90a bis 90c ausgegeben 
werden, die auf einem Obertragerchip 190a angeordnet 
sind, separat fur jedes oberflachenemittierende LD-Feld 
gesteuert werden, kann auf physische Mittel zum An- 
dern des optischen Pfades, also beispielsweise auf den 
Wellenleiter oder den Reflektionsspiegel verzichtet 
werden. Zusatzlich werden Informationen von den drei 
oberflachenemittierenden LD-Feldern 90a bis 90c von 
sechs Photodioden 91a bis 91f empfangen, die auf einem 
Empfangerchip 190b angeordnet sind, so daB die Bau- 
elementgrofie erheblich verkleinert wird. In dem ober- 
flachenemittierenden LD-Feld gemaB Fig. 16 ist jedoch 
eine Mehrzahl von Oszillationsteilen der Laserresona- 
toren parallel und eng benachbart angeordnet und jeder 
Laserresonator wird durch Lecklicht von dem benach- 
barten Resonator nachteilig beeinfluBt Selbst wenn da- 
her die jeweiligen Laserresonatoren mit unterschiedli- 
chen Treiberstromen oszilliert werden und eine phasen- 
gemischte Welle erzieugt wird, arbeiten die jeweiligen 
Laserresonatoren nicht stabil, so daB die Ausgangsrich- 
tung der erhaltenen phasengemischten Welle nicht be- 
liebig gesteuert werden kann. Da andererseits in dem 
oberflachenemittierenden LD-Feld gemaB Fig. 17 eine 
Mehrzahl von Laserlichtanteilen von den Oszillatoren 
ter jeweiligen Laserresonatoren 71 bis-74_'miteinander 
an dem ringformigen Diffraktionsgitter 79 in Interfe- 
renz geraten bzw. einander storen oder beeinflussen, 
wird keine phasengemischte Welle erhalten, so daB, die 
Ausgangsrichtung des zusammengesetzten Ausgangs- 
lichts mit den Laserlichtanteilen von den jeweiligen La- 
serlichtresonatoren nicht beliebig gesteuert werden 
kann. 

In der Zwischenzeit wird mehr und mehr eine opti- 
sche Mehrfachwelleniangen-Kommunikation angewen- 
det, bei der Mehrf achwellenlangen-Licht mit Laserlicht- 
anteilen unterschiedlicher Wellenlangen durch eine op- 
tische Faser gefuhrt wird Wenn bei dem oberflachen- 
emittierenden LD-Feld gemaB Fig. 16 die Teilungen der 
jeweiligen sekundaren Diffraktionsgitter 58a bis 58c 
von einander unterschiedlich sind, werden Laserlichtan- 
teile mit unterschiedlichen Wellenlangen gleichzeitig 
ausgegeben. Bei dem oberflachenemittierenden LD- 
Feld gemaB Fig. 16 sind jedoch die sekundaren Diffrak- 
tionsgitter 58a bis 58c zueinander parallel und eng be- 
nachbart angeordnet, so daB Laserlichtanteile von den 
jeweiligen Diffrationsgittern miteinander in Interferenz 
geraten, so daB ein Mehrf achwellenlangen-Laserlicht 
mit einer vorbeschriebenen Wellenlange nicht stabil 
ausgegeben werden kann. Bei dem oberflachenemittie- 
renden LD-Feld gemaB Fig. 17 geraten Laserlichtantei- 
le mit unterschiedlichen Wellenlangen miteinander an 
dem ringfdrmigen Diffraktionsgitter 79 in Interferenz, 
so daB ein Mehrf achwellenlangen-Laserlicht mit einer 
bestimmten Wellenlange nicht stabil ausgegeben wer- 
den kann. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein oberflachenemittierendes LD-Feld zu schaf- 
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fea welches stabil Ausgangswinkel von Laserlichtan- 
teilen von entsprechenden Laserresonatoren (Laserdio- 
den) im kontinuierlichen Betrieb bei Raumtemperatur 
ermdglicht, b i dem die jeweiligen Laserresonatoren se- 
parat gesteuert werden und bei dem in zusammenge- 
setztes Laserlicht bestehend aus Laserlicfitanteilen von 
Laserresonatoren mit hoher Steuerbarkeit in eine belie- 
bige Richtung lenkbar ist 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen oberfla- 
chenemittierenden LD-Feldes bereit zu stelleit 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein rlumliches, optisches Verbindungssystem zu 
schaffen, welches das oberflachenemittierende LD-Feld 
verwendet 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein oberflachenemittierendes LD-Feld zu schaffen, 
bei dem eine Mehrzahl von Laserresonaten (Laserdio- 
den) separat voneinander steuerbar ist, und bei dem ein 
zusammengesetztes Laserlicht mit Laserlichtanteilen 
unterschiedlicher Wellenlange von den jeweiligen La- 
serresonaten in einer bestimmten Richtung ausgegeben 
wird, wobei die Ausgabe mit hoher Stabilitat erfolgt und 
keine gegenseitige Beeinflussung der Laserlichtanteile 
unterschiedlicher Wellenlange erfolgt 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, einen Photodetektor zu schaffen, der nur Licht mit 
einer bestimmten Wellenlange aus dem oben erwahnten 
Mehrfachwellenlangen-Laserlicht erkennt 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein optisches MehrfachweUeniangen-Kommunika- 
tionssystem zu schaffen, mit einem Obertrager aus dem 
oben beschriebenen oberflachenemittierenden LD-Feld 
und einem Empfanger, der das Mehrfachwellenlangen- 
Licht von dem Obertrager bei jeder Wellenlange er- 
kennt ■ - ■ 

Die Losung dieser Aufgaben erfolgt durch die im An- 
spruch 1 bzw. 8 bzw. 9 bzw. 13 bzw. 21 bzw. 22 bzw. 23 
bzw. 25 bzw. 27 angegebenen Merkmale. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der jeweiligen Unteranspruche. 

GemaB eines ersten Aspektes der vorliegenden Erfin- 
dung weist ein oberflachenemittierendes LD-Feld eine 
Mehrzahl von oberflachenemittierenden LDs auf, wel- 
che jeweils sekundare Diffraktionsgitter beinhalten, 
welche mit der gleichen Unterteilung erzeugt werden. 
Diese LDs werden radial auf einem Substrat mit einem 
bestimmten Punkt des Substrates als Mittelpunkt der 
radialen Anordnung angeordnet, so daB die sekundaren 
Diffraktionsgitter in Richtung des Mittelpunktes wei- 
sen. In dieser Anordnung sind die Laseroszillationsbe- 
reiche der benachbarten oberflachenemittierenden LDs 
voneinander beabstandet, so daB die jeweiligen oberfla- 
chenemittierenden LDs jeweils individuell mit hoher 
Stabilitat betrieb en werden. Im Ergebnis wird, wenn 
diese oberflachenemittierenden LDs mit dem gleichen 
Treiberstrom oszilliert werden, ein Laserlicht mit hoher 
Leistung mit einer Mehrzahl von Laserlichtanteilen, die 
von den jeweiligen LDs ausgegeben werden, und glei- 
che Phase und Wellenlange haben, stabil in einer be- 
stimmten Richtung ausgesendet Wenn andererseits die- 
se oberflachenemittierenden LDs mit unterschiedlichen 
Treiberstrdmen oszilliert werden, wird eine phasenzu- 
sammengesetzte Welle, in der eine Mehrzahl von Laser- 
lichtanteilen mit gleicher Phase und unterschiedlicher 
Wellenlangen v rhanden sind, stabil in einer bestimm- 
ten Richtung ausgesendet 

Gem^B eines zweiten Aspektes der vorlieg nden Er- 



findung sind in dem oben erwahnten oberflachenemit- 
tierenden LD-Feld die oberflachenemittierenden LDs 
so angeordnet, daB Vorsprtinge der sekundaren Diffrak- 
tionsgitter einander benachbarte LDs nicht konzyklisch 

5 mit dem Mittelpunkt auf dem Substrat als Mitte sind. 
Wenn daher diese oberflachenemittierenden LDs mit 
unterschiedlichen Treiberstrdmen oszilliert werden, um 
eine phasenzusammen^esetzte Welle zu erzeugen, wird 
die gegenseiteige Interferenz von Lecklicht mit unter- 

io schiedlichen Phasen zwischen den benachbarten ober- 
flachenemittierenden LDs aufgehoben, wodurch die 
phasenzusammengesetzte Welle stabil in einer be- 
stimmten Richtung ausgesendet wird. 

GemaB eines dritten Aspektes der vorliegenden Er- 

15 findung ist bei dem oben erwahnten oberflachenemittie- 
renden LD-Feld eine Mehrzahl von Kerben zur Warme- 
abstrahlung zwischen einander benachbarten LDs an- 
geordnet Eine gegenseitige thermische Beeinflussung 
einander benachbarter oberflachenemittierender LDs 

20 wird hierdurch verhindert, wodurch die jeweiligen LDs 
mit hoher Zuverlassigkeit betrieben werden kdnnen, 

GemaB eines vierten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung werden bei dem Verfahren zum Betreiben eines 
oberflachenemittierenden LD-Feldes die jeweiligen 

25 oberflachenemittierenden LDs mit unterschiedlichen 
Betriebs stromen angesteuert, um diese LDs individuell 
zu steuerri, wodurch die Ausgangsrichtung eines zusam- 
mengesetzten Laserlichts mit Laserlichtanteilen von 
den jeweiligen oberflachenemittierenden LDs in eine 

30 beliebige Richtung geandert werden kann, ohne einen 
Reflektionsspiegel oder einen optischeh Wellenleiter 
benutzen zu mussen. 

GemaB eines funften Aspektes der vorliegenden Er- 
findung werden bei dem oberflachenemittierenden LD- 

35 Feld die sekundaren Diffraktionsgitter der jeweiligen 
LDs mit unterschiedlichen Teilungen hergestellt Die je- 
weiligen oberflachenemittierenden LDs werden daher 
mit unterschiedlichen Oszillationswellenlangen oszil- 
liert und ein Mehrfachwellenlangen-Laserlicht beste- 

40 hend aus einer Mehrzahl von Laserlichtanteilen mit un- 
terschiedlichen Wellenlangen wird erhalten. 

GemaB eines sechsten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung ist ein oberflachenemittierendes LD-Feld vor- 
gesehen mit einem Substrat, das eine Durchgangsboh- 

45 rung hat, wobei eine Mehrzahl von oberflachenemittie- 
renden LDs radial auf dem Substrat so angeordnet ist, 
daB die laseremittierenden Kristallflachen der entspre- 
chenden LDs in Richtung der Durchgangsbohrung wei- 
sen, wobei eine Einrichtung vorgesehen ist, um Laser- 

50 lichtanteile von den jeweiligen LDs zu sammeln und das 
zusammengefaBte Laserlicht in Richtung senkrecht zur 
Oberflache des Substrates auszugeben. Die Vorrichtung 
zum Sammeln des Laserlichtes ist in der Durchgangs- 
bohrung des Substrates angeordnet Yon daher kann 

55 der gleiche Betrieb wie bei dem oben beschriebenen 
oberflachenemittierenden LD-Feld ohne Verwendung 
von oberflachenemittierenden LDs erhalten werden. 

GemaB eines siebten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung weist ein Photodetektor eine optische Wellen- 

60 leiterschicht, einen lichtempfindlichen Teil mit einem se- 
kundaren Diffraktionsgitter, das Licht mit einer be- 
stimmten Wellenlange zu der optischen Wellenleiter- 
schicht fiihrt, und einen lichtdetektionsteit zum Wan- 
deln des Lichtes mit einer bestimmten Wellenlange, das 

65 durch die optische Wellenleiterschicht wandert in einen 
photoelektrischen Strom und zum Ausgeben des photo- 
elektrischen Stromes auf. Von daher wird Licht mit ei- 
ner bestimmten Wellenlange aus dem Mehrfachwellen- 
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langen-Licht rait hoher Prazision herausdetektiert 

GemaB eines achten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung weist ein Photodetektorfeld eine Mehrzahl der 
erwahnten Photodetektoren auf. Diese Photodetekto- 
ren sind radial auf einem Substrat angeordnet, wobei 5 
eine bestimmter Punkt auf dem Substrat der Mittel- 
punkt der radialen Anordnung derart ist, daQ die sekun- 
daren Diffraktionsgitter der jeweiligen Photodetekto- 
ren in Richtung des Mittelpunktes weisen. Wenn daher 
die sekundaren Diffraktionsgitter der jeweiligen Photo- 10 
detektoren mit unterschiedlichen Teilungen erzeugt 
werden, wird Mehrfachwellenlangen-Licht mit jeder 
Wellenlange mit hoher Prazision ohne die Verwendung 
von Vorrichtungen zum Unterteilen des Mehrfachwel- 
lenlangen-Lichtes in Signallichtanteile der jeweiligen 15 
Wellenlange erkannt 

GemaB eines neunten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung weist ein raumiiches optisches Verbindungssy- 
stem als lichtemittierendes Halbleiterelement zur Ober- 
tragung ein oberflachenemittierendes LD-Feld auf, bei 20 
dem die sekundaren Diffraktionsgitter der jeweiligen 
oberflachenemittierenden LDs mit der gleichen Teilung 
erzeugt werden. Wenn daher die Treiberstrome fur die 
jeweiligen oberflachenemittierenden LDs gesteuert * 
werden, wird ein zusammengesetztes Laserlicht mit La- 25 
serlichtanteilen von den jeweiligen LDs in einer beliebi- 
gen Richtung ausgesendet, wodurch Signallichtanteile 
zu einer Mehrzahl von ltchtempfangenden Elementen 
ubertragen werden konnen. 

GemaB eines zehnten Aspektes der vorliegenden Er- 30 
findung weist ein optisches Mehrfachwellenlangen- 
Kommunikationssystem ein oberflachenemittierendes 
LD-Feld auf, bei dem die sekundaren Diffraktionsgitter 
der oberflachenemittierenden LDs mit unterschiedli- 
chen Teilungen hergestellt sind, ein Photodektorfeld, bei 35' 
jdem_die sekundaren Diffjraktipnsgatter derjeweiligen. 
Photodetektoren mit unterschiedlichen Teilungen her- 
gestellt werden und eine optische Faser, welche das LD- 
Feld und das Photodetektorfeld verbindet Von daher 
wird Mehrfachwelleri-Licht der optischen Faser mit ho- 40 
her Stabilitat Gbertragen und ein Signallicht mit einer 
bestimmten Wellenlange wird aus dem ubertragenen 
Mehrfachwellenlangen-Licht mit hoher Prazision her- 
ausdetektiert und empfangen. 

Weitere Einzelheiten und Aspekte und Vorteile der 45 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfuhrungsformen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung. 

Eszeigt: 

Fig, 1(a) eine Draufsicht auf ein oberflachenemittie- 50 
rendes LD-Feld gemaB einer ersten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 1(b) eine perspektivische Dars teilung einer LD in 
dem LD-Feld, das in dem strichpunktierten Bereich A in 
Fig. 1(a) angeordnet ist; 55 

Fig. 2 und 3 schematische Schnittdarstellungen zur 
Erlauterung der Arbeitsweise des oberflachenemittie- 
renden LD-Feldes von Fig. 1 ; 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer oberfla- 
chenemittierenden LD gemaB Fig. 1(b) mit einer Pha- eo 
seristeuerfunktion; 

Fig. 5 eine Draufsicht zur Darstellung von Teilen se- 
kundarer Diffraktionsgatter in einem oberflachenemit- 
tierenden LD-Feld gemaB einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; < 65 

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein oberflachenemittieren- 
des LD-Feld gemafi einer dritten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 



Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer oberfla- 
chenemittierenden LD in dem LD-Feld gemafi Fig. 6; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf ein oberflachenemittieren- 
des LD-Feld gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 und Fig. 10 Schnittdarstellungen des LD-Feldes 
von Fig. 8; 

Fig. 1 1 eine Draufsicht auf ein oberflachenemittieren- 
des LD-Feld gemaB einer funften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12(a) und Fig. 12(b) eine perspektivische Darstel- 
lung und eine Schnittdarstellung eines Photodetektors 
gemafi der sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 13 eine Draufsicht auf ein Photodetektorfeld ge- 
maB einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung eines optischen 
MehrfachweUeniangen-Kommunikationssystems ge- 
maB einer achten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 15 eine perspektivische Darstellung einer ober- 
flachenemittierenden, LD nach dem Stand derTechnik; 

Fig. 16 eine perspektivische Darstellung eines ober- 
flachenemittierenden LD-Feldes nach dem Stand der 
Technik; 

Fig. 17(a) bis 17(c) perspektivische Darstellungen 
bzw. Schnittdarstellungen eines oberflachenemittieren- 
den LD-Feldes nach dem Stand derTechnik;., 

Fig. 18(a) und 18(b) schematische Darstellungen von 
herkommlichen optischen Verbindungssystemen; und 

Fig. 19 eine schematische Darstellung eines raumli- 
chen optischen Verbindungssystems mit einem licht- 
emittierenden Halbleiterelement, welches die Richtung 
des Ausgangslichtes andern kanru 

Fig. l(a)_ist eine_Draufsicht auf ein oberflachenemitr 

tierendes LD-Feld gemafi einer ersten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung und Fig. 1(b) ist eine 
perspektivische Darstellung einer LD, die in dieserri LD- 
Feld in dem strichpunktierten Bereich A in Fig. 1(a) an- 
geordnet ist Gemafi den Fig. 1(a) und 1(b), weist ein 
oberflachenemittierendes LD r Feld 100 ein InP-Substrat 
10 des n-Typs auf. Eine Mehrzahl von oberflachenemit- 
tierenden LDs 101a bis 1011 des DBR-Typs (DBR = 
Distributed Bragg Reflector) mit je einem sekundaren 
Diffraktionsgitter 16 ist radial auf dem InP-Substrat 10 
angeordnet, wobei ein bestimmter Punkt auf dem Sub- 
strat 10 der Mittelpunkt der radialen Anordnung ist, so 
daB die sekundaren Diffraktionsgitter 16 in Richtung 
des Mittelpunktes weisen. Die sekundaren Diffraktions- 
gitter 16 der LDs 101a bis 1011 werden mit gleicher 
Teilung oder Unterteilung hergestellt Obgleich in 
Fig. 1(a) nicht dargestellt, sind die oberflachenemittie- 
renden LDs 101a bis 1011 so angeordnet, dafi die Vor- 
sprunge einander benachbarter sekundarer Diffrak- 
tionsgitter 16 nicht konzyklisch mit dem Mittelpunkt der 
radialen Anordnung als Mitte sind. 

Die oberflachenemittierenden LDs 101a bis 1011 wei- 
sen die gleichen Halbleiterschichten auf. Genauer ge- 
sagt, gemaB Fig. lb ist auf dem Substrat 10 des n-Typs 
eine InP-Plattierungsschicht 11 des n-Typs mit einer 
Dicke von 1 \im angeordnet Eine InGaAsP Lichtleiter- 
schicht 12 mit einer Dicke von 300 A ist auf der Plattie- 
rungsschicht 11 angeordnet Eine aktive MQW-Schicht 
13 (MQW « Multiquantum Well) ist auf der Lichtleiter- 
schicht 12 angeordnet Die MQW-Schicht weist ab- 
wechselnd angeordnet fiinf bis zehn 100 A dicke In- 
GaAsP-Barriereschichten und funf bis zehn 70 A dicke 
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InGaAsP-Wannenschichten auf. Eine InGaAsP-Licht- 
leiterschicht 14 mit einer Dicke von 300 A ist auf der 
MQW-Schicht 13 angeordnet Eine. InP-Plattierungs- 
schicht 15 des p-Typs mit einer Dicke von 0,5 um ist auf 
der Lichtleit rschicht 14 angeordnet Ein sekundares In- 
GaAsP-Diffraktionsgitter 16 ist auf der Plattierungs- 
schicht 11 angeordnet Die Schichten 11 bis 16 sind in 
einer streif enformigen Mesastruktur 30 ausgebildet Ei- 
ne Fe-dotierte InP-Schicht 17 ist auf der Paltierungs- 
schicht 1 1 des n-Typs angeordnet und kontaktiert die 
einander gegeniiberliegenden Seiten der Mesastruktur 
30 mit Ausnahme des Diffraktionsgitters 16. Eine In- 
GaAsP-Kontaktschicht 18 des p-Typs ist auf einem Teil 
des Diffraktionsgitters 16 in einem Laseroszillationsbe- 
reich 101A vorgesehen. Ein isolierender Film 19 ist auf- 
einander gegenuberliegenden Seiten des Diffraktions- 
gitters 16 und der Kontaktschicht 18 in dem Laseroszil- 
lationsbereich 101 A und auf einem Teil der Fe-dotierten 
Schicht 17 im Nahbereich des Diffraktionsgitters 16 an- 
geordnet Eine Seitenelektrode 20 des p-Typs mit Cr/Au 
ist liber dem isolierenden Film 19 und der oberen Ober- 
flache der Kontaktschicht 18 angeordnet Laserlictit 
wird von dem sekundaren Diffraktionsgitter 16 in dem 
Laserlicht-Emissionsbereich 101 B in einer Richtung 
senkrecht zur Oberflache des Substrates 10 ausgegeben. 
Eine Seitenelektrode 22 des n-Typs mit AuGe/Ni/Au ist 
auf der riickwartigen Oberflache des Substrates 10 an- 
1 geordnet Ein hoch reflektierender Film 21 ist an einem 
Ende des sekundaren Diffraktionsgitters 16 und einem 
Teil der Plattierungsschicht 15 des p-Typs angeordnet, 
der von der Seitenelektrode 20 des p-Typs vorragt Der 
hoch reflektierende Film 21 kann uber der Fe-dotierten 
Schicht 17 angeordnet seia 

Ein Herstellungsverfahren fur das oberflachenemit- 
tierende LD-Feld 100 gemaB den Fig. 1(a) und 1(b) wird 
nun beschrieben. 

Der HerstellungsprozeB fur die LDs 101a bis 1011 in 
dem LD-Feld 100 ist im wesentlichen gleich dem Her- 
stellungsprozeB einer oberflachenemittierenden LD 
nach dem Stand der Technik. In dem Herstellungspro- 
zeB des sekundaren Diffraktionsgitters inklusive ab- 
scheideh und.ausharten eines Photoresist- Films in Form 
eines Diffraktionsgitters mit bestimmter Teilung unter 
Verwendung eines zweistrahl-Interferenzbelichtungs- 
verfahrens einer Laserquelle und Ausbilden des sekun- 
daren Diffraktionsgitters als Halbleiterschicht unter 
Verwendung des Photoresist-Musters als Maske er- 
zeugt ein BelichtungsprozeB jedoch nur ein Diffrak- 
tionsgitter-Photoresistmuster in einer Richtung. Daher 
wird in der vorliegenden Erfindung unter Verwendung 
der Tatsache, daB das oberflachenemittierende LD-Feld 
100 eine rotationssymmetrische Struktur bezuglich des 
Mittelpunktes der Vorrichtung hat, das Substrat 10 nur 
teilweise maskiert, so daB die oberflachenemittierenden 
LDs, auf denen die sekundaren Diffraktionsgitter in 
gleicher Richtung verlaufen, belichtet werden und das 
Substrat wird einer Mehrfachstrahl-Interferenzbelich- 
tung unterworfen. Das Substrat 10 oder die optische 
Quelle fur die Interferenzbelichtung (nicht dargestellt) 
wird urn den Mittelpunkt der Vorrichtung herum ge- 
dreht und sekundare Diffraktionsgitter, welche in die 
gleiche Richtung verlaufen, werden aufeinanderfolgend 
durch Mehrfachstrahl-Interferenzbelichtung erzeugt 
Alternativ hierzu kann der Photoresist-Film in ein r ra- 
dialen Diffraktionsgitterung unter Verwendung einer 
Elektronenstrahlbelichtung gemustert werden, oder das 
Diffraktionsgittermuster kann direkt auf der Halbleiter- 
schicht unter Verw ndung einer FIBE-T chnik (Focu- 



sed Ion Beam Etching) ohne Verwendung des Photore- 
sist-Filmes gebildet werden. 

Bei dem LD-Feld 100 gemaB der ersten AusfQhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung sind die entsprechen- 
5 den LDs 101a bis 1011 voneinander durch Mesa-Atzen 
getr nnt. Bei dem Mesa-Atzvorgang fiir herkdmmliche 
InGaAsP-InP LDs wird ein NaB-Atzverfahren unter 
Verwendung einer basischen Br-Ldsung verwendet 
Dieses NaB-Atzen hangt jedoch sehr stark von der 

io Oberflachenausrichtung des Substrates ab, so daB un- 
terschiedliche Ebenen und Formen abhangig von den 
Richtungen erzeugt werden, in welchen die Muster er- 
zeugt werden. Das bevorzugte Verfahren zum Trennen 
der LDs voneinander ist daher nicht das NaB-Atzen. In 

15 der dargestellten Ausfuhrungsform in der vorliegenden 
Erfindung wird ein Trocken-Atzvorgang — beispiels- 
weise RIE (Reactive Ion Etching) oder FIBE (Focus Ion 
Beam Etching) — verwendet, urn die Elementtrennung 
unabhangig von der Oberflachenausrichtung zu erm6g- 

20 lichen. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der beschriebe- 
nen und dargestellten Ausf uhrungsfprm erlautert 

Wenn die jeweiligen LDs 101a bis 1011 in dem ober- 
flachenemittierenden LD-Feld 100 mit Strdmen der 

25 gleichen GroBe oszilliert werden, wie in Fig* 2 darge- 
stellt, werden Laserlichtanteile 23a und 23b von den 
sekundaren Diffraktionsgittern 16 der oberflachenemit- 
tierenden LDs 101a bis 1011 emittiert, wobei diese Licht- 
anteile gleiche Wellenlange und gleich Phase haben und 

30 diese Lichtanteile geraten im Mittelpunkt der Vorrich- 
, tung miteinander in Interferenz, was zu einem Laser- 
licht 23 mit hoher Energie f iihrt Fig. 2 zeigt eine 
Schnittdarstellung entlang den gegeniiberliegenden 
LDs 101a und lOlg und es sind nur Laserlichtanteile 23a 

35 und 23b in der Figur gezeigt Es versteht sich, daB Laser- 
lichtanteile gleicher Wellenlange und gleicher Phase 
von alien LDs 101a bis 1011 emittiert , werden. 

Wenn andererseits die jeweiligen LDs 101a bis 1011 in 
dem oberflachenemittierenden LD-Feld 100 mit Stro- 

40 men unterschiedlicher GroBe oszilliert werden, wird, da 
die Laserlichtanteile 24a und 24b von den sekundaren 
Diffraktionsgittern 16 der entsprechenden LDs 101a bis 
1011 gleiche Wellenlange aber unterschiedliche Phasen 
haben, wie in Figur 3 gezeigt, ein Weitfeld-Laserlicht 24 

45 (far-field laser ;light), das vom Mittelpunkt des LD-Fel- 
des ausgegeben wird, eine phasenzusammengesetzte 
Welle der jeweiligen LDs. Daher ist es moglich, den 
Intensitatsspitzenwinkel 0 zu variieren, der durch die 
Differenz der Phasen zwischen den jeweiligen LDs 101a 

50 bis 1011 bestimmt wird. In dem die Treiberstrome zu den 
jeweiligen LDs 101a bis 1011 gesteuert werden, um die 
Phase des von dem LD emittierten Laserlichtes zu an- 
dern. Der Spitzenwinkel 0, der in seiner Richtung varia- 
bei ist, ist bezuglich der Lichtemissionsrichtung konisch, 

55 d. h. bezuglich der Richtung senkrecht zum Substrat, da 
die oberflachenemittierenden LDs 101a bis 1011 radial 
um einen bestimmten Punkt des Substrates herum als 
Mittelpunkt angeordnet sind. Fig. 3 ist eine Schnittdar- 
stellung entlang einander gegenuberliegenden LDs 

6o 101a bis lOlg und es sind nur zwei Laserlichtanteile 24a 
und 24b dargestellt Es versteht sich jedoch, daB Laser- 
lichtanteile von alien LDs 101a bis 1011 emittiert wer- 
den. 

In dem oben beschriebenen Ablauf kann als Verfah- 
65 ren zur Steuerung der Oszillationsphase eines jeden LD 
eine Phasensteuervorrichtung verwendet werden, die in 
einem hinsichtlich der Wellenlange variablen Dreielek- : 
troden-DBR-Laser enthalten ist, wie er in "Electronics 
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Letters", Vol 23, S. 404, 1987 beschrieben ist Genauer 
gesagt, ein Phasensteuerbereich ist in einem bestimmten 
Abschnitt eines optischen Wellenleiters ausgebildet und 
ein Strom wird in diesen Phasensteuerbereich einge- 
bracht, urn die Ladungstragerkonzentration in diesem 5 
Bereich zu andern. Die Anderung in der Ladungstrager- 
konzentration bewirkt, daB sich der Brechungsindex in 
diesem Bereich andert Die Anderungen in der Phase, 
welche durch Anderungen in der Laser-Oszillationswel- 
ienlange bewirkt werden, wird durch die Anderung im 10 
Brechungsindex kompensiert und gesteuert 

Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung, die einen 
Teil einer oberflachenemittierenden LD mit einer derar- 
tigen Phasensteuereinrichtung zeigt In Fig- 4 bezeicb- 
nen gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1(b) gleiche oder 15 
einander entsprechende .Teile. Der Aufbau der Anord- 
nung gemaB Fig. 4 ist identisch zu dem Aufbau gemaB 
Fig. 1(b) mit der Ausnahme, daB ein Phasensteuerbe- 
reich 101c mit einem zusatzlichen isolierenden Film 19a 
und einer zusatzlichen Seitenelektrode 20a des p-Typs 20 
zwischen dem Laseroszillationsbereich 101a und dem r 
Iaseriichtemittierenden Bereich 101B angeordnet ist, 
Der isolierende Film 19a und die Seitenelektrode 20a 
werden gleichzeitig mit dem isolierenden Film 19 und 
der Seitenelektrode 20 in dem Laseroszillationsbereich 25 
101 A ausgebildet 

Bei dem oberflachenemittierenden LD-Feld 100 ge- 
maB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine 
Mehrzahl von voneinander getrennten oberflachen- 
emittierenden LDs 101a bis 1011 mit je einem sekunda- 30 
ren Diffraktionsgitter 16. mit gleicher Unterteilung ra- 
dial auf dem Halbleitersubstrat 10 so angeordnet, daB 
ein bestimmter Punkt des Substrates 10 der Mittelpunkt 
der radialen Anordnung ist und die sekundaren Diffrak- 
tionsgitter 16 der jeweiligen LDs zu diesem Mittelpunkt 35 

hinwetsen. Da die oberflachejiemittiej-ej^den _LDs JOla 

bis 1011 voneinander getrennt sind und die einander 
benachbarten Laseroszillationsbereiche aquidistant zu- 
einander angeordnet sind, werden, wenn die jeweiligen 
oberflachenemittierenden LDs 101a bis 1011 kontinuier- 40 
lich bei Raumtemperatur mit Stromen gleicher GroBe 
betrieben werden, die jeweiligen LDs stabil oszilliert, 
ohne daB sie durch Lecklicht der benachbarten LDs 
nachteilig beeinfluBt werden. Im Ergebnis kann ein La- 
serlicht hoher Leistung oder Energie stabil mit einem 45 
bestimmten Ausgangswinkel abgegeben werden. 

Wenn die jeweiligen oberflachenemittierenden LDs 
101a bis 1011 mit Strdmen unterschiedlicher GroBe be- 
trieben werden, wird, da die jeweiligen LDs voneinan- 
der getrennt sind und die benachbarten Laseroszilla- 50 
tionsbereiche und die benachbarten sekundaren Dif- 
fraktionsgitter gleichmaBig voneinander beabstandet 
sind, eine thermische Interferenz und gegenseitige Sto- 
ning aufgrund von Lecklicht zwischen benachbarten 
LDs verhindert Im Ergebnis geben die jeweiligen LDs 55 
101a bis 1011 stabil Laserlicht mit bestimmten Phasen ab 
und eine phasenzusammengesetzte Welle mit bestimm- 
ter Phase wird in einer vorherbestimmten Richtung mit 
hoher Zuverlassigkeit ausgegeben. Weiterhin kann der 
Intensitatsspitzenwinkel © der phasenzusammenge- eo 
setzten Welle dadurch geandert werden, daB der den 
oberflachenemittierenden LDs 101a bis 1011 zugefuhrte 
Strom geandert wird, um die Oszillationsphase der LD 
zu andern. Wenn beispielsweise das oberflachenemittie- 
rende LD-Feld 100 auf einem Obertragerchip angeord- $5 
net ist, ist es mdglich, Informationen von dem LD-Feld 
100 auf dem Obertragerchip jeder Photodiode aus einer 
Vielzahl von Photodioden, die in Matrixform auf einen 



Empfangerchip angeordnet sind zuzufuhren, ohne daB 
irgendein physisches Mittel zur Anderung des optischen 
Pfades verwendet werden muB, also beispielsweise ein 
optischer Wellenleiter oder der Reflektionsspiegel ge- 
maB Fig. 19. 

Weiterhin sind die oberflachenemittierenden LDs 
101a bis 1011 radial so angeordnet, daB die Vorsprunge 
der sekundaren Diffraktionsgitter 16 einander benach- 
barter LDs nicht mit einem bestimmten Punkt auf dem 
Substrat 10 des n-Typs als Mittelpunkt konzyklisch sind, 
so daB gegenseitige Interferenzen oder Storungen von 
Phasen von Lecklicht einander benachbarter LDs ein- 
ander aufheben. Im Ergebnis konnen die jeweiligen LDs 
101a bis 1011 mit gewOnschten Oszillationswellenlangen 
und -phasen mit hoher Zuverlassigkeit betrieben wer- 
den. 

Fig. 5 ist eine schematische Darstellung eines Teiles 
eines oberflachenemittierenden LD-Feldes im Nahbe- 
reich der sekundaren Diffraktionsgitter gemaB einer 
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 
In Fig. 5 bezeichnen gleiche Bezugszeichen wie in 
Fig. 1(a) gleiche oder einander entsprechende Teile. Mit 
den Bezugszeichen 16a bis 16c sind sekundare Diffrak- 
tionsgitter bezeichnet, welche zueinander unterschiedli- 
che Unterteilungen oder Teilungen haben. Das oberfla- 
chenemittierende LD-Feld gemaB dieser zweiten Aus- 
fuhmngsform ist im wesentlichen identisch zu demjeni- 
gen gemaB den Fig. 1(a) und 1(b) mit der Ausnahme, daB 
die jeweiligen oberflachenemittierenden LDs. sekunda- 
re Diffraktionsgitter mit unterschiedlichen Teilungen 
haben. 

In den oberflachenemittierenden DBR-LD hat das 
ausgegebene Laserlicht eine einzige Wellenlangen die 
durch die Teilung der sekundaren Diffraktionsgitter be- 
stimmt wird, was sich eindeutig aus dem Arbeitsprinzip 
ergibt Von daher ist_das_von _dem oberflichenemittiei 
Venden LD-Feld gemaB der zweiten Ausfuhmngsform 
ausgegebene Laserlicht ein Mehrfachwellenlangen- 
Licht, das aus einer Mehrzahl von Laserlichtanteilen mit 
unterschiedlichen Wellenlangen zusammengesetzt ist 
Die Anzahl der Wellenlangen ist gleich der Anzahl der 
oberflachenemittierenden LDs, die maximal auf dem 
Substrat angeordnet sind 

Bei der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, da die sekundaren Diffraktionsgitter 
der jeweiligen LDs mit unterschiedlichen Teilungen 
hergestellt werden, ein Mehrfachwellenlangen-Aus- 
gangslicht mit Laserlichtanteilen unterschiedlicher Wel- 
lenlangen erhalten, wodurch eine Mehrzahl von Infor- 
mationen zur gleichen Zeit ubertragen werden kann. 

Fig. 6 ist eine Draufsicht auf ein oberflachenemittie- 
rendes LD-Feld gemaB einer dritten Ausfuhmngsform 
der vorliegenden Erfindung und Fig. 7 eine perspektivi- 
sche* Darstellung einer oberflachenemittierenden LD, 
die in dem Feld gemaB Fig. 7 angeordnet ist In diesen 
Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen wie in den 
Fig, 1(a) und 1(b) gleiche oder einander entsprechende 
Teile. Ein oberflachenemittierendes LD-Feld 200 weist 
eine Mehrzahl von oberflachenemittierenden LD-Chips 
201a bis 2011 auf, die radial auf einem isolierenden Sub- 
strat 40 angeordnet sind, wobei ein gegebener Punkt auf 
dem Substrat 40 als Mittelpunkt der radialen Anord- 
nung definiert ist, so daB die sekundaren Diffraktionsgit- 
ter 16 der jeweiligen LDs in Richtung dieses Mittel- 
punktes weisen. Obgleich in Fig. 7 nur eine oberflachen- 
emittierende LD 201a gezeigt ist, haben die verbleiben- 
den LDs 201b bis 2011 den gleichen Aufbau. Die sekun- 
daren Diffraktionsgitter 16 werden alle mit gleicher Tei- 
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IunghergestellL rendes LD-Feid gemaB einer fUnften AusfQhrungsform 

In den oberflach nemittierenden LD-Feld 200 gemaB der vorliegenden Erfindung. Auch in dieser Figiir be- 

der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- zeichnen gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1(a) gleiche 

dung sind die LD-Chips 201a bis 2011, die individuell oder einander entsprechende Teile. Ein oberflachen- 

hergestellt werden auf dem isoiierenden Substrat 40 an- s emittierendes LD-Feld 400 gemaB der funften Ausf uh- 

geordnet Jeder der LD-Chips 201a bis 2011 oder das rungsform ist im wesentlichen identisch zu demjenigen 

isolierende Substrat 40 weist ein Elektrodenkissen zur gemaB der ersten Ausfuhrungsform mit der Ausnahme, 

Leitung der n-Seitenelektroden auf. dafl eine Mehrzahl von Trennkerben 41 zur Warmeab- 

Auch mit dem oberflachenemittierenden LD-Feld 200 strahlung in der Fe-dotierten Schicht 17 zwischen be- 

lassen sich die gleichen Effekte wie unter Bezugnahme io nachbarten LDs ausgebildet ist Genauer gesagt, drei 

auf die erste Ausfuhrungsform beschrieben erzieien. Da Kerben, & h. eine mittige Kerbe, die so lang ist wie die 

weiterhin die jeweiligen LDs 201a bis 2011 voneinander Gesamtlange der LD und zwei Kerben, die so lang sind 

beabstandet sind, werden optische und thermische Sto- wie der Laseroszillationsbereich der LD und welche 

rungen oder I nterferenzen zwischen benachbarten LDs links und rechts von der mittigen Kerbe liegen sind 

verhindert, wodurch die jeweiligen LDs stabil mit den is zwischen zwei benachbarten LDs ausgebildet Die Ker- 

gewunschten Oszillationswellenlangen und Phasen be- ben 41 reichen bis in den Bereich des Substrates 10 des 

trieben werden konnen. n-Typs oder in den Nahbereich hiervon. 

Fig. 8 ist eine Draufsicht auf ein oberflachenemittie- Da in dem LD-Feld 400 der funften Ausfuhrungsform 

rendes LD-Feld gemaB einer vierten Ausfuhrungsform die Trennkerben 41 zur Warmeabstrahlung in der InP- 

der vorliegenden Erfindung und Fig. 9 ist eine Schnitt- 20 Schicht 17 zwischen benachbarten LDs ausgebildet sind, 

darstellung entlang Linie 9-9 in Fig. 8. Auch in dieser wird der Oberflachenbereich zwischen benachbarten 

Figur bezeichnen gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1(a) LDs erhoht Von daher wird die Warmeabstrahlung in 

gleiche oder einander entsprechende Teile. Ein oberfla- den Raum oberhalb des Elementes verbessert, so daB 

chenemittierendes LD-Feld 300 weist ein InP-Substrat J die jeweiligen LDs mit keiner thermischen Belastung 

10 des n-Typs mit einer Durchgangsbohrung 10a auf. 25 und mit keiner wechselseitigen thermischen Beeinflus- 

Eine Mehrzahl von DBR-LDs 301a bis 3011 mit einem sung zwischen benachbarten LDs betrieben werden 

primaren Diffraktionsgitter 31 ist radial auf dem Sub- konnen. Im Ergebnis wird Laserlicht mit einer bestimm- 

strat 10 des n-Typs angeordnet, wcibei die primaren Dif- ten Wellenlange und Phase mit hoher Zuverlassigkeit 

fraktionsgitter 31 der jeweiligen LDs in Richtung der ausgegeben. 

Durchgangsbohrung 10a des Substrates 10 weisen. Ge- 30 Fig* 12(a) ist eine perspektivische Darstellung eines 

maB Fig. 9 ist eine optische Faser 32 mit einem urn 45° Photodetektors gemaB einer sechsten Ausfuhrungsform 

geneigten konischen Reflektionsspiegel 32a in der der vorliegenden Erfindung und Fig. 12(b) ist eine 

Durchgangsbohrung 10a des Substrates 10 so angeord- Schnittdarstellung entlang Linie 12b- 12b in Fig. 12(a). In 

net, daB das von den jeweiligen LDs 301a bis 3011 emit- der Figur bezeichnen gleiche Bezugszeichen wie in 

tierte Laserlicht auf den Reflektionsspiegel 32a trifft 35 Fig. 1(b) gleiche oder einander entsprechende Teile. Ein 

Der Reflektionsspiegel 32a ; wird durch mechanische Be- Photodetektor 120 umfaBt ein InP-Substrat 10 des 

arbeitung hergestellt Ein zusammengesetztes Licht aus n-Typs. Eine InP-Pufferschicht 42 des n-Typs mit einer 

den von den jeweiligen LDs 301a bis 3011 emittierten Dicke von 1000 A ist auf dem Substrat 10 ausgebildet 

Laserlichtanteilen wird in einer Richtung senkrecht zur Eine optische Wellenleiterschicht 43 ist auf der Puffer- 

Oberflache des Substrates nach oben ausgegeben, wie 40 schicht 42 ausgebildet. Die optische Wellenleiterschicht 

in Fig. 9 durch die Pfeile dargestellt 43 hat eine MQW-Struktur (MQW = Multiquantum 

Da in dieser vierten Ausfuhrungsform der Erfindung Well), bei der abwechselnd funf bis zehn 100 A dicke 

die optische Faser 32 zum Sammeln der Laserlichtantei- InGaAsP-Barriereschichten und funf bis zehn 70 A dik- 

le von den jeweiligen primaren Defraktionsgittern in ke InGaAsP-Wannenschichten angeordnet sind. Eine 

der Durchgangsbohrung 10a des Substrates 10 angeord- 45 InP-Pufferschicht 44 des p-Typs mit einer Dicke von 

net ist, laBt sich ein LD-Feld mit der gleichen Funktion 1000 A ist auf der optischen Wellenleiterschicht 43 an- 

wie das oberflachenemittierende LD-Feld 100 gemaB geordnet Die Schichten 42, 43 und 44 sind auf dem 

der ersten Ausfuhrungsform erhalten. Anstelle der opti- Substrat 10 in Form eines streifenformigen Mesas auf- 

schen Faser 32 kann auch ein optisches Ankopplungs- gebaut Ein Teil der InP-Pufferschicht 44 des p-Typs in 

element mit Quarzglas und einer um 45° geneigten ko- 50 dem lichtempfindlichen Bereich des Photodetektors ist 

nischen Ausnehmung 33a gemaB Fig. 10 verwendet so gemustert, daB ein sekundares Diffraktionsgitter 16 

werden. Die konische Ausnehmung 33a wird ebenfalls gebildet ist Eine Fe-dotierte InP-Schicht 17 ist auf der 

auf mechanischem Weg hergestellt Pufferschicht 42 angeordnet und kontaktiert die einan- 

Anstelle der konischen Ausnehmung 33a kann das der gegenuberiiegenden Seiten der Mesastruktur mit 

optische Kopplungselement 33 einen Bereich aufweisen, 55 Ausnahme der Pufferschicht des p-Typs. Eine IhGaAsP- 

wo der Brechungsindex sich konisch andert Wenn eine Kontaktschicht 18 des p-Typs ist auf einem Teil der 

Er-dotierte optische Faser oder ein optisches Ankopp- Pufferschicht 44 in dem lichtempfangenden Bereich des 

lungselement verwendet wird, kann das oberflachen- Photodetektors angeordnet Ein isolierender Film 19 ist 

emittierende LD-Feld gemaB dieser AusfQhrungsform auf den gegenuberiiegenden Seitenoberflachen der In- 

als Faserverstarkerarbeiten. 60 GaAsP-Kontaktschicht 18 des p-Typs und auf der obe- 

Auch bei diesem oberflachenemittierenden LD-Feld ren Oberflache der Fe-dotierten InP-Schicht 17 in dem 
kfinnen, wenn die LDs 301a bis 3011 so angeordnet sind, lichtempfangenden Bereich angeordnet Eine Seiten- 

daB die Vorspriinge der primaren Diffraktionsgitter be- elektrode 20 des p-Typs niit Cr/Au ist auf der oberen 
nachbarter LDs nicht konzyklisch zu der Durchgangs- Oberflache der Kontaktschicht 18 des p-Typs angeord- 
bohrung 10a des Substrates 10 sind, die jeweiligen LDs 65 net, sowie auf dem isoiierenden Film 19. Die Energie- 
301a bis 3011 stabil mit bestimmten Oszillati nswellen- bandlucke der optischen Wellenleiterschicht 43 in dem 

langen und Phasen betrieben werden. lichtempfangenden Bereich unterhalb des sekundaren 

Fig. 11 ist eine Draufsicht auf ein oberflachenemittie- Diffraktionsgitter 16 ist br iter als die Wellenlange des 
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von dem Iichterkennenden Bereich zu erkennenden 
Lichtes und die Energiebandliicke der optischen Wel- 
Ienleiterschicht 43 unterhalb der Elektrode 20 ist enger 
als die Wellenlange des zu erkennenden Lichtes. 

Zur Herstellung der optischen Wellenleiterschicht 43 5 
wird ein Teil der Pufferschicht 42, welche der lichterken- 
nende Bereich werden soil, d. h. der uhter der Seiten- 
elektrode 20 des p-Typs zu liegen kommt mit SiC>2 oder 
SiN-Filmen eingeschlossen und die NQW-Schicht 43 
wird epitaxial auf der Pufferschicht 42 aufgewachsen, 30 
wodurch die Dicke der Wannenschichten der MQW- 
Struktur in dem Iichterkennenden Bereich erhoht wird 

. Die oben erwahnte Differenz in den Energiebandliicken 
wird auf diese Weise hergestellt 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise dieser Ausfuh- 15 
rungsform beschrieben. 

Wenn beispielsweise ein 1,55 um-Band Mehrfachwel- 
lenlangen-Kommunikationslaserlicht mit einer Mehr- 
zahl von Signallichtanteilen unterschiedlicher Wellen- 
langen (Intervall zwischen den Wellenlangen zwischen 20 
einigen A bis einigen 0, ... A) in den Iichtempfindlichen 
Bereich des Photodetektors 120 in einer Richtung senk- 
recht zur Oberflache des Substrates 10 eingegeben wird, . 
wird nur Licht einer einzigen Wellenlange, das von dem 
sekundaren Diffraktionsgitter 16 ausgewahlt wird (Tei- 25 
lung des Gitters 16 ungefahr 4400 A) in Langsrichtung 
des Diffraktionsgitters 16 umgesetzt, d. h. in die horizon- 
tale Richtung beziiglich der Oberflache des Substrates 
10 und dieser Lichtanteil wird durch die optische Wel- 
lenleiterschicht 43 in den iichterkennenden Bereich 30 
ubertragen. Die optische Wellenleiterschicht 43 hat in 
dem Iichterkennenden Bereich eine Energiebandliicke 
enger als die Wellenlange des zu erkennenden Lichtes, 
so daB das Licht von der optischen Wellenleiterschicht 
43 absorbiert und in einen photoelektrischen Strom um- 35 
gewandelt wird. Andererseits werden Lichtantejle, ri^e _ 

liicht "der ausgewahlfen einzigen' Wellenlange entspre- 
chen, von dem sekundaren Diffraktionsgitter 16 reflek- 
tiert oder hi'erdurch ubertragen oder in Richtungen ab- 
gelenkt welche nicht der oben erwahnten horizontalen 40 
Richtung entsprechen. Auf jeden Fall werden diese 
Lichtahteile nicht dem. Iichterkennenden Bereich uber- 
tragen. 

In den Photodetektor 20 gemaB der sechsten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird Licht einer bestimmten 45 
Wellenlange aus einem MehrfachweUenlangen-Signal- 
licht ohne nachteilige Beeinflussung von Lichtanteilen 
anderer Wellenlangen erkannt wodurch eine Signaler- 
kennung mit einem hohem Signal/Rausch-Abstandsver- 
haltnis erhalten wird. so 

In dem Aufbau gemaB den Fig. 12(a) und 12(b) kann 
ein Antireflektionsfilm, der die Reflektivitat an der er- 
kannten Wellenlange zu Null macht auf der Oberflache 
des sekundaren Diffraktionsgitters 16 angeordnet wer- 
den. In diesem Fall wird der erkannte photoelektrische 55 
Strom erhoht, wodurch der Signal/Rausch-Abstand 
weiter verbessert werden kann. 

Das Licht einer einzigen Wellenlange, das durch das 
sekundare Diffraktionsgitter 16 horizontal umgelenkt 
wird und durch die optische Wellenleiterschicht 43 lauft, eo 
wird in beiden Richtungen, namlich in Richtung des 
Iichterkennenden Bereiches und in Richtung der End- 
stirnflache des Elementes gefuhrt Wenn daher die End- 
flache der Vorrichtung vertikal geformt ist und ein Anti- 
reflektionsfilm, der die Reflektivitat bei der erkannten 65 
Wellenlange zu 100% macht, an der Endflache angeord- 
net ist, wird das Licht einer einzigen Wellenlange, das zu 
dem Iichterkennenden Bereich gefuhrt wird, weiter er- 



h6ht, wodurch der Signal/Rausch-Abstand noch weiter 
verbessert werden kann. 

Fig, 13 ist eine Draufsicht auf ein Photodetektorfeld 
gemaB einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. In Fig. 13 bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
wie in den Fig. 12(a) und 12(b) gleiche oder einander 
entsprechende Teile. Das Photodetektorfeld 130 weist 
ein InP-Substrat 10 des n-Typs auf. Eine Mehrzahi von 
Photodetektoren 120a bis 1201 mit jeweils dem Aufbau 
gemaB den Fig. 12(a) und 12(b) sind radial auf dem 
Substrat 10 angeordnet, wobei ein bestimmter Punkt 
des Substrates 10 der Mittelpunkt der radialen Anord- 
nung ist, so daB die sekundaren Diffraktionsgitter 16 der 
jeweiligen Photodetektoren in Richtung des Mittel- 
punktes weisen. Die sekundaren Diffraktionsgitter 16 
der jeweiligen Photodetektoren 120a bis 1201 haben un- 
terschiedliche Teilungen. 

Wenn dieses Photodetektorfeld 131 als Empfanger 
fur eine optische Mehrfachwellenlangen-Kommunika- 
tion unter Verwendung einer optischen Faser eingesetzt 
wird, wird Signallicht jeder Wellenlange aus dem Mehr- 
fachwellenlicht ohne Verwendung von irgendwelchen 
Vorrichtungen zum Aufteilen der Signallichtanteile der 
entsprechenden Wellenlangen aus der optischen Faser 
heraus erkannt Zusatzlich wird, da die GrdBe des Pho- 
todetektorfeldes 130 verringert ist, die Herstellung des 
Photodetektor-Feldes preiswerter. Da weiterhin die op- 
tischen Wellenleiterschichten zweier benachbarter Pho- 
todetektoren nicht parallel zueinander verlaufen, wird 
ein Oberlappen von WeQenoberflachen von Signallicht- 
anteilen, die durch benachbarte Wellenleiterschichten 
laufen, vernachlassigbar, so daB gegenseitige Beeinflus- 
sungen aufgrund von Austreten von optischen Signalen 
zwischen benachbarten optischen Wellenleiterschichten 
minimal ist Im Ergebnis wird der Signal/Rausch-Ab- 
stand eines erkannten Signales erhoht w^dujxh hoch-_ 
"reine Sighale moglich sind. 

Wenn weiterhin die Photodetektoren 120a bis 1201 so 
angeordnet sind, daB die Vorspriinge der sekundaren 
Diffraktionsgitter benachbarter Photodetektoren nicht 
konzyklisch mit dem bestimmten^Punkt auf dem Sub- 
strat also dem Mittelpunkt sind, werden die Phasen von 
Lichtaustrittsanteilen aus den optischen Wellenleiter- 
schichten der jeweiligen Photodetektoren verschoben 
und heben sich gegenseitig auf, wodurch eine gegensei- 
tige Beeinflussung verhindert wird. 

Wenn weiterhin die Teilungen der zweiten Diffrak- 
tionsgitter wenigstens zwei der Photodetektoren 120a 
bis 1201 gleich sind, kann ein Licht einer einzigen Wel- 
lenlange durch eine Mehrzahi von Photodetektoren mit 
der gleichen Teilung der Diffraktionsgitter erkannt wer- 
den, wodurch das Signal/Rausch-Abstandsverhaltnis 
des optischen Signales mit einer bestimmten Wellenlan- 
ge, die zu erkennen ist weiter erhoht werden kann. Ge- 
wohnlich wird bei Licht dessen Schwingungsrichtung 
um 90° gedreht wird, d. h. in die horizontale Richtung 
gedreht wird, die Intensitat des Lichtes im Vergleich zu 
senkrecht schwingend sich ausbreitendem Licht redu- 
ziert obwohl die Monochromatizitat der Wellenlange 
des Lichtes erhoht wird Die oben beschriebenen Mittel 
beseitigen jedoch diese Intensitatsverringerung. 

Fig. 14 ist eine schematische Darstellung eines opti- 
schen Mehrfachwellenlangen-Kommunikationssystems 
gemaB einer achten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, welche ein oberflachenemittierendes LD- 
Feld gemaB der zweiten Ausfuhrungsform als Obertra- 
ger und ein Photodetektorfeld gemaB der siebten Aus- 
fuhrungsform als Empfanger verwendet In dem optU 
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schen Mehrfachwellerdangen-Koinmunikationssystem 
140 gemaB Fig. 14 ist ein oberflachenemittierendes LD- 
Feld 140a das Mehrfachwellenlangen-Laserlicht aus 
gibt und das unter Bezug auf die zweite Ausfiihrungs- 
form beschrieben wurde, mit einem Ende einer opti- 5 
schen Faser 47 unter Verwendung einer gewdhnlichen 
optischen Kopplungsvorrichtung 46 verbunden, und ein 
Photodetektorfeld 130 mit einer Mehrzahl von Photo- 
detektoren, von denen jeder Licht in einer bestimmten 
Wellenlange erkennt (siebte Ausfuhrungsform) ist mit 10 
dem anderen Ende der optischen Faser 47 unter Ver- 
wendung einer weiteren optischen Kopplungsvorrich- 
tung verbunden. 

Als optische Kopplungsvorrichtung 46 kann bei- 
spielsweise eine konfokale Kopplungsvorrichtung mit 15 
zusammengesetzten Linsen verwendet werden, bei der 
zwei Linsen mit relativ langen Brennweiten, beispiels- 
weise eine sparische Linse und eine GRIN-Linse (GRIN , 
= Graded Index) in konfokalen Positionen angeordnet 
sind. Diese Anordnung wird fUr gewohnlich als optische 20 
Kopplungsvorrichtung zwischen einer LD imd einer op-, 
tischen Faser verwendet 

In dem optischen Mehrfachwellenlangen-Kommuni- 
kationssystem gem&B Fig. 14 werden Laserlichtanteile 
unterschiedlicher Wellenlange gleichzeitig von dem 25 
oberfiachenemittierenden LD-Feld 140a in die optische 
Faser 47 ohne Verwendung von Laserlicht-Zusammen- 
fuhreinrichtungen eingegeben und das Photodetektor- 
Feld 130 erkennt Laserlicht jeder Wellenlange aus dem 
durch die optische Faser 47 iibertragenen Mehrf achwel- 30 
leniangen-Laserlicht ohne die Verwendung von irgend- 
welchen Lichtaufteilvorrichtungen. Der Aufbau dieses 
Systems ist daher im Vergleich zu herkommlichen Kom- 
munikationssystemen dieser Art vereinfacht, und die 
Kosten sind verringert 35 

In der obigen Beschreibung der ersten, zweiten, drit- 
y ten, fiinften und achten Ausfuhrungsformen ist als ober- 
fiachenemittierende LD eine DBR-LD verwendet wor- 
den ; genausogut und mit den gleichen Ef f ekten und Vor- 
teilen kann eine DFB-LD verwendet werden. 40 

Patentanspruche 

1. Oberflachenemittierendes Laserdioden-Feld mit: 
einem Substrat (10) mit einem vorgeschriebenen 45 
Mittelpunkt; und 

einer Mehrzahl von oberfiachenemittierenden La- 
serdioden (101a bis 1011), die jeweils sekundare Dif- 
fraktionsgitter (16) aufweisen, die mit gleicher Tei- 
lung hergestellt sind und die radial auf dem Sub- 50 
strat so angeordnet sind, daB die sekundaren Dif- 
fraktionsgitter (16) in Richtimg des Mittelpunktes 
cjes Substrates weisen (Fig. 1 (a) und 1(b)). 

2. Laserdioden-Feld nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die oberfiachenemittierenden 55 
Laserdioden (101a bis 1011) so angeordnet sind, daB 
Vorspriinge der sekundaren Diffraktionsgitter (16) 
einander benachbarter Laserdioden nicht konzyk- 
lisch mit dem vorgeschriebenen Mittelpunkt auf 
dem Substrat als Mitte sind eo 

3. Laserdioden-Feld nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat ein Halb- 
leitersubstrat ist und daB die oberfiachenemittie- 
renden Laserdioden gleichzeitig auf dem Halblei- 
tersiibstrat ausgebildet werden. 65 

4. Laserdioden-Feld nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Kerben (41) 
zur Warmeabstrahlung zwischen einander benach- 
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barten oberfiachenemittierenden Laserdi den an- 
geordnet ist (Fig. 11). 

5. Laserdioden-Feld nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat ein isolie- 
rendes Substrat ist und daB die oberfiachenemittie- 
renden Laserdioden individuell hergestellt und auf 
dem' isolierenden Substrat angeordnet werden 
(Fig.6). 

6. Laserdioden-Feld nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die oberfiachen- 
emittierenden Laserdioden mit dem gleichen Trei- 
berstrom betrieben werden und .Laserlichtanteile 

* mit gleicher Wellenlange und gleicher Phase ausge- 
ben. 

7. Laserdioden-Feld nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die oberfiachen- 
emittierenden Laserdioden mit unterschiedlichen 
Treiberstr6men betrieben werden und Laserlicht- 
anteile mit gleicher Wellenlange und unterschiedli- 
chen Phasen ausgeben. 

8. Verfahren zum Betreiben eines oberflachenemit-. 
tierenden Laserdioden-Feldes, insbesondere eines 
Dioden-Feldes nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den jeweiligen oberfiachenemit- 
tierenden Laserdioden zugefiihrten TreiberstrOme 
gesteuert werden, urn die Ausgangsrichtung eines 
zusammengesetzten Laserlichtes in eine beliebige 
Richtung zu andern, wobei das zusammengesetzte 
Laserlicht Laserlichtanteile beihhaltet, die von den 
jeweiligen Laserdioden ausgegeben werden. 

9. Oberflachenemittierendes Laserdioden-Feld mit: 
einem Substrat mit einem vorgeschriebenen Mit- 
telpunkt; und 

_ einer Mehrzahl von oberfiachenemittierenden La- 
serdioden, die jeweils sekundare Diffraktionsgitter 
(16, 16a bis 16c) aufweisen, welche unterschiedliche 
Teilungen haben, mit unterschiedlichen Oszilla- 
tionswelleniangen oszillieren und radial auf dem 
Substrat so angeordnet sind, daB die sekundaren 
Diffraktionsgitter in Richtung des Mittelpunktes 
des Substrates weisen (Fig. 5). 

10. Laserdioden-Feld nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat ein Halbleitersub- 
strat ist und daB die oberfiachenemittierenden La- 
serdioden gleichzeitig auf dem Halbleitersubstrat 
ausgebildet werden. 

11. Laserdioden-Feld nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Kerben 
(41) zur Warmeabstrahlung zwischen einander be- 
nachbarten oberfiachenemittierenden Laserdioden 
angeordnet ist 

12. Laserdioden-Feld nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat ein isolierendes 
Substrat ist und daB die oberfiachenemittierenden 
Laserdioden individuell hergestellt und auf dem 
isolierenden Substrat angeordnet werden. 

13. Oberflachenemittierendes Laserdioden-Feld 
mit: 

einem Substrat (10) mit einer Hauptoberflache und 
einer Durchgangsbohrung (10a), die senkrecht zu 
der Hauptoberflache veriauft; 
einer Mehrzahl von Laserdioden (301a bis 3011), die 
jeweils eine Kristallflache aufweisen, von der La- 
serlicht in einer Richtung senkrecht zur Haupt- 
oberflache des Substrates emittiert wird und die 
radial auf der Hauptoberflache des Substrates so 
angeordnet sind, daB die laseremittierenden Kri- 
stallfiachen der jeweiligen Laserdioden in Richtung 
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der Durchgangsbohrung des Substrates weisen; 
und 

Einrichtungen (32) zum Sammeln der Laserhchtan- 
teile von den jeweiligen Laserdioden und zum Aus- 
geben eines gesammelten Laserlichtes nach oben in 5 
einer Richtung senkrecht zur Hauptoberflache des 
Substrates (Fig. 8, 9, 1 0). 

14. Laserdioden-Feld nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laserdioden distributed 
feedback-Laserdioden oder distributed Bragg-Re- 10 
flektorlaserdioden mit primaren Diffraktionsgit- 
tern sind. 

15. Laserdioden-Feld nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die primaren Diffraktionsgit- 
ter der jeweiligen Laserdioden mit der gleichen 15 
Teilung hergestellt werden und mit gleichen Oszil- 
lations wellenlangen oszilliereru * 

16. Laserdioden-Feld nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die primaren Diffraktionsgit- 
ter der jeweiligen Laserdioden mit unterschiedli- 20 
chen Teilungen hergestellt werden und mit unter- 
schiedlichen Oszillationswellenlangen oszillieren. 

17. Laserdioden-Feld nach Anspruch 14 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserdioden so 
angeordnet sind, daB die Vorspriinge der primaren 25 
Diffraktionsgitter benachbarter Laserdioden nicht 
konzyklisch zu der Durchgangsbohrung des Sub- 
strates als Mittelpunkt sind. 

18. Laserdioden-Feld nach einem der Anspruche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 30 
ein Halbleitersubstrat ist und daB die Laserdioden 
gleichzeitig auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet 
werden. 

19. Laserdioden-Feld nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Kerben 35 
(41) zur Warmeabstrahlung zwischen einander be- 
nachbarten Laserdioden angeordnet ist '~ 

20. Laserdioden-Feld nach einem der Anspruche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi das Substrat 
ein isolierendes Substrat ist und daB die Laserdio- 40 
den individuell hergestellt und auf dem isolierenden 
Substrat angeordnet werden. 

21. Ein Photodetektor zum Empfang eines Mehr- 
fachwellenlangen-Lichtes bestehend aus Signal- 
lichtanteilen unterschiedlicher Wellenlangen und 45 
zum Erkennen eines Signallichtes einer bestf mmten 
Wellenlange aus dem MehrfachweUenlangen-Licht, 
mit: 

einer optischen Wellenleiterschicht (43); 
einem lichtempfindlichen Teil mit einem sekunda- 50 
ren Diffraktionsgitter (16) an der Oberflache, wobei 
das sekundare Diffraktionsgitter das Signallicht der 
bestimmten Wellenlange zu der optischen Wellen- 
leiterschicht ubertr> und 

einem lichterkennenden Teil, der das Signallicht 55 
der bestimmten Wellenlange, welches durch die op- 
tische Wellenleiterschicht lauft, in einen photoelek- 
trischen Strom umwandelt und den photoelektri- 
schen Strom aus gibt (Fig. 12(a) und 12(b)). 

22. Ein Photodetektor zum Empfang eines Mehr- eo 
fachwellenlangen-Lichtes bestehend aus Signal- 
lichtanteilen unterschiedlicher Wellenlangen und 
zum Erkennen eines Signallichtes einer bestimmten 
Wellenlange aus dem Mehrfachwellenlangen-Licht, 
mit: 65 
einem Halbleitersubstrat (10); 

einer optischen Wellenleiterschicht (43), die auf 
dem Halbleitersubstrat angeordnet ist und einen 
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ersten Teil mit einer Energiebandliicke groBer als 
die vorgeschriebene Wellenlange und einen zwei- 
ten Teil mit einer Energiebandliicke kleiner als die 
vorgeschriebene Wellenlange aufweist; 
einem sekundaren Diffraktionsgitter (16), das auf 
dem ersten Teil der optischen Wellenleiterschicht 
angeordnet ist und nur Signallicht der bestimmten 
Wellenlange zu der optischen Wellenleiterschicht 
ubertragt; und 

einer Elektrode (20) zum Ausgeben photoelektri- 
schen Stromes, der durch Absorption des Lichtes 
der bestimmten Wellenlange in dem zweiten Teil 
der optischen Wellenleiterschicht erzeugt wurde 
(Fig, 12(a) und 12(b)). 

23. Ein Photodetektorfeld mit einer Mehrzahl von 
Photodetektoren (120a bis 1201), die ein Mehrfach- 
wellenlangen-Licht bestehend aus Signallichtantei- 

' len unterschiedlicher Wellenlangen empfangen und 
ein Signallicht einer bestimmten Wellenlange aus 
dem Mehrfachwellenlangen-Licht erkennen, wobei 
jeder der Photodetektoren aufweist: 
ein Halbleitersubstrat (10); 

eine optische Wellenleiterschicht (43), die auf dem 
Halbleitersubstrat angeordnet ist und einen ersten 
Teil mit einer Energiebandliicke groBer als die vor- 
geschriebene Wellenlange und einen zweiten Teil 
mit einer Energiebandliicke kleiner als die vorge- 
schriebene Wellenlange aufweist; 
ein sekundares Diffraktionsgitter (16X das auf dem 
ersten Teil der optischen Wellenleiterschicht ange- 
ordnet ist und nur Signallicht der bestimmten Wel- 
lenlange zu der optischen Wellenleiterschicht uber- 
tragt; und 

eine Elektrode (20) zum Ausgeben photoelektri- 
schen Stromes, der durch Absorption des Lichtes 
der bestimmten Wellenlange in dem zweiten Teil 
— -der'optischen WeUehreiterschicht erzeugt wurde; 
und 

wobei die Photodetektoren (120a bis 1201) radial 
angeordnet sind, wobei die sekundaren Diffrak- 
tionsgitter in Richtung eines bestimmten Punktes 
auf dem Halbleitersubstrat weisen. 

24. Photodetektor-Feld nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die sekundaren Diffraktions- 
gitter (16) der jeweiligen Photodetektoren (120a bis 
1201) mit unterschiedlichen Teilungen erzeugt wer- 
den. 

25. Ein raumliches optisches Verbindungssystem 
mit einem lichtempfangenden Halbleiter element, 
welches elektrische Signale in optische Signaie urn- 
setzt und die optischen Signale in den Raum ab- 

, strahlt und einem Photodetektor, der die abge- 
strahlten optischen Signale ernpfangt und die opti- 
schen Signale in elektrische Signale zuriickverwan- 
delt, dadurch gekennzeichnet, 
daB das lichtemittierende Halbleiterelement eine 
Mehrzahl von oberfiachenemittierenden Laserdio- 
den aufweist, die jeweils ,sekundare Diffraktions- 
gitter haben, die mit gleicher Teilung hergestellt 
sind und die auf einem Substrat so angeordnet sind, 
daB die sekundaren Diffraktionsgitter auf einen be- 
stimmten Punkt auf dem Substrat zuweisen; und 
daB die Laserdioden mit unterschiedlichen Treiber- 
stromen betrieben werden und Laserlichtanteile 
mit gleicher Wellenlange und unterschiedlichen 
Phasen ausgeben. 

26. Raumliches optisches Verbindungssystem nach 
Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Treiberstrome der jeweiligen Laserdioden so gean- 
dert werden, daB die Ausgangsrichtung eines zu- 
sarnmengesetzten Ausgangslichtes bestehend aus 
Laserlichtanteilen von den jeweiligen Laserdioden 
in eine beliebige Richtiing geandert wird. 5 
27. Optisches Mehrfachwellenlangen-Kommunika- 
tionssystem mit: 

einem oberflachenemittierenden Laserdioden-Feld 
(140a) mit einer Mehrzahl von oberflachenemittie- 
renden Laserdioden, die sekundare Diffraktionsgit- 10 
ter haben welche mit unterschiedlichen Teilungen 
hergestellt sind und die auf einem Substrat radial so 
angeordnet sind, daB die sekundaren Diffraktions- 
gitter auf einem bestimmten Punkt auf dem Sub- 
strat hinweisen, wobei die oberflachenemittieren- 15 
den Laserdioden mit unterschiedlichen Oszilla- 

tiqnswellenlangen arbeiten; . * 

einer optischen Faser (47), welche von dem Laser- 
dioden-Feld emittiertes Mehrfachwellenlangen- 
Licht iibertragt; und 20 
einem Photodetektor-Feld (130) mit einer Mehr- 
zahl von Photodetektoren, wobei jeder Photode- 
tektor aufweist: 

eine optische Wellenleiterschicht; einen lichtemp- 
fangenden Teil mit einem sekundaren Diffraktions- 25 
gitter, das nur Licht einer bestimmten Wellenlange 
aus dem Mehrfachwellenlangen-Licht iibertragt, 
das auf den lichtempfangenden Teil fallt; und 
einen lichterkennenden Teil, der das Licht be- 
stimmter Wellenlange, das durch die optische Wei- 30 
lenleiterschicht lauft, in einen photoelektrischen 
Strom umwandelt und den photoelektrischen 
Strom ausgibt, wobei die sekundaren Diffraktions- 
gitter der jeweiligen Photodetektoren mit unter- 
schiedlichen Teilungen hergestellt sind, wobei wei- 35 
terhin die Photodetektoren radial auf dem Substrat 
so angeordnet sind, daB die sekundaren Diffrak- 
tionsgitter in Richtung eines bestimmten Punktes 
auf dem Substrat weisen (Fig, 14). 

. , . 40 
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